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A cage for the ballistic protection of persons or 
objects with panels forming the cage walls, these 
being connected by profiled rails (2). The cage is 
characterized by the fact that the panels (1 ) are 
compressible, at least in the regions which 
engage in the rails, and by the fact that the rails 
each have at least one groove (5) in which a 
panel edge can engage, the edge region of the 
panel being compressed in order to fit. 
Especially, the panel edge is compressed by 
means of wedges (7) inserted between the 
groove wall of the rail and the panel surface in 
the edge region. Preferred panels are composite 
panels, especially those made of fibre 
composites. 
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Beschrelbung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ge- 
hause zum ballistischen Schutz von Personen und/oder 
Objekten. 

Ein derartiges Gehause fur Fahrzeuge, beispiels- 
weise Panzer, ist in DE-OS 1 9 01 502 beschrieben. Das 
beschriebene Gehause bestelit aus Platten und Profll- 
sclilenen. wobei die Profilschienen stufenformig ange- 
ordnete Schultern zur Autnahme der Platten besitzen. 
Die Verblndung der Platten mit den Profilschienen erfolgt 
durch SchweiBen oder flber nicht nalier beschriebene 
losbare Elemente. Derartlge Gehause dienen zum 
Schutz vor Projektilen bei direlctem BeschuB oder zum 
Schutz vor Spllttem und Druckwellen bei Explosionen, 
wie sie beispielsweise bei der Explosion von Bomben 
auftreten. Sie eignen sich zur Ausstattung von Panzem, 
Geldtransportern, Schiffen und auch Containem. Nach- 
tetlig bei den bekannten Gehausen ist, daB im Falle ei- 
nes bestinnmungsgemaBen Belastungsfalls die Platten 
derarl aus ihrer Verankemng gerlssen werden, daB so- 
wohl Platten als auch Profilschienen in der Umgebung 
des Auftreffbereiches von Objekten Splittem oder Druck- 
wellen zerstort sind, Nach dem Emstf all mussen also re- 
gelmaBig groBe Bereiche, haufig das gesamte Gehause 
neu gebaut werden. 

Aus US-A-4,351 ,558 (siehe den Oberbef riff des An- 
spruchs 1) ist ein Gehause fur Lastkraftwagen (Trucks) 
bekannt, bei dem Platten in Rinnen von Profilen einge- 
setzt werden. Die Platten werden dann mit den Profilen 
uber Nieten verbunden. VenA/endet man eine derartige 
Konstruktion fur den ballistischen Schutz, so steilt man 
test. daB nach Einwirkung eines Geschosses nicht nur 
die Platten sondern auch die Profile verbogen sind, so- 
daB - wie bereits oben erwahnt - groBe Bereiche, haufig 
sogar das ganze Gehause erneuert werden muB. Fur ei- 
nen wirtschaftlichen Einsatz als Gehause zum ballisti- 
schen Schutz sind auch diese Lastkraftwagengehause 
nicht geeignet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ge- 
hause mit Platten als Gehausewandungen und Profil- 
schienen. bei dem die Profilschienen zumindest eine je- 
weils eine Plattentkante umfassende Rinne aufweisen, 
zur Vertugung zu stelien, welches auch nach Einwirkung 
von Projektilen, Splittem oder Druckwellen mit einem 
entsprechend geringen Aufwand, bevorzugt lediglich 
durch Austausch der Platten, instandgesetzt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
losl, daB zum ballistischen Schutz von Personen 
und/oder Objekten die Platten Verbundplatten sind und 
zumindest in dem Bereich. der der Aufnahme in die Pro- 
filschienen dient, kompressibel sind, daB die Rinne(n) 
zur AuBenseite des Gehauses hin eine glatte Wandung 
und zur Innenseite des Gehauses eine wellenformig pro- 
filierle oder sagezahnartig profilierte Wandung aufwelst 
(aufweisen). und daB die Platten mit Hilfe von Keilen un- 
ter Komprimierung des Kantenbereichs in die Rinne(n) 



der Profilschienen eingesetzt sind, wobei die Keile zu- 
mindest auf der der Rinnenwandung zugewandten Seite 
eine der Rinnenwandung entsprechende Profilierung 
aufweisen. 

5 Aus US-A-3 1 90 408 ist zwar bekannt, Keile als Ver- 
bindungselemente bei in Rinnen von Profilen eingesetz- 
ten Platten Keile einzusetzen. Doch ist auch dort schon 
aufgrund der Verwendungszwecke (Lastkraftwagen, 
Boote Oder Schiffskontainer) lediglich von Bedeutting. 

10 eine einfache Bauweise zur Verfugung zu stelien. Diese 
Bauweise eignet sich ebenfalls schlecht fur den ballist- 
schen Schutz, da die verwendeten Materialien wiederum 
erkennen lassen, daB bei eine r ballistischen Einwirkung 
groBe Bereiche inklusive der eingesetzten Profile aus- 

is gelauscht werden mussen. 

Bei Einwirkung von Projektilen. Splittem oder Druck- 
wellen auf ein Gehause wird in der Regel zumindest eine 
Platte derart beansprucht, daB diese verformt wird. Bei 
der Venwendung des erfindungsgemaBen Gehauses 

20 wird die Platte bei derartigen Einwirkungen sicher In der 
Umklammerung der Profilschienen gehalten. Nur bei ex- 
tremer Beanspruchung wird die Platte teilweise aus der 
Umklammerung der Profilschienen gerlssen, wobei 
durch die vorherige Komprimierung des Kantenberei- 

25 ches der Platte genugend Widerstand vorhanden ist, urn 
ein vollstandiges Herauslosen der Platte aus ihrer Um- 
klammerung zu verhindern. Ein wirksamer Schutz fur die 
im gehause befindlichen Personen und/oder Objekte Ist 
somit gewahrleistet. Nach Einwirkung von Projektilen, 

30 Splittem oder Druckwellen lassen sich die verformten 
Platten zwar unter Zerstdrung der Platten (diese sind 
nach derartigen Einwirkungen in der Regel nicht mehr 
brauchbar), jedoch unter Erhalt der Profilschienen ent- 
fernen. Neue Platten lassen sich ohne groBen Aufwand 

35 in die erhalten gebliebenen Profilschienen einsetzen. 

Zur mechanischen Sfcherung der Plattenkantenbe- 
reiche sind die Keile profillert. wobei die Profilierung der 
Keile der Profilierung der Rinnenwandung zur Gehause- 
innenseite hin entspricht. Besonders gute Ergebnisse 

40 werden mit Keilen erzielt, bei denen diese beidseitig wel- 
lenfonmlge oder sagezahnartige Profilierungen vorgese- 
hen sind. Als Keiloberflache hat sich ein Wellenprof il be- 
stens bewahrt- Fur Extremfalle konnen auch sagezahn- 
artige Profile eingesetzt werden. Ober die Rinnentiefe, 

45 die Keillange und den Keilwinkel laBt sich das MaB der 
Komprimierung und somit die Festigkeit der Verblndung 
der Platte mit den Profilschienen bestimmen. Zur Her- 
stellung der Keilverbindung hat sich ein Winkel fOr die 
Keile zwischen 5° und 15° bestens bewahrt. 

50 Die Rinnen der Profilschiene weisen gunstig ein 
V-formlges, bevorzugt ein U-f6rmiges Profil auf. Dieses 
Rinnenprofil laBt sich erfindungsgemaB auch dadurch 
erreichen, daB die Profilschiene an sich eine L-formige 
Nut aufwelst, mit deren kurzem Schenkel eine Auflage 

55 verbunden ist Profilschienen und/oder Keile bestehen 
gOnstigenweise aus einem harten, druck- und kriechfe- 
sten Material. Stahl. Keramikund mit Metall beschichtete 
Keramik haben sich fur die Profilschienen, die Keile und 
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die Auflagen bestens bewahrt. 

Aufgrund der erflndungsgemaR angewandten Ver- 
bindungstechnikwird esohne weiteres mogllch, als Plat- 
ten Verbundplatten einzusetzen. Verbundplatten sind 
bekanntilch aus mehreren Schichten zusammengesetz- 
te Flatten, deren Widerstand gegen Impakt aufgrund von 
ProjektilbeschuR, Splitter- oder Druckwellenbelastung 
bekannt ist. Insbesondere haben sich hierbei Flatten aus 
Faserverbundwerkstoff bewahrt. Zur Herstellung der 
Flatten aus Faserbundwerkstoff eignen sich Fasem aus 
Aramid, Kohlenstoff. Glas und/oder Folyathylen. die In 
eine komprimierbare Matrix eingebettet werden. Als Ma- 
trix eignen sich beispielsweise Thermoptaste, wobei Fo- 
lycarbonat besonders gunstig ist, Oder Duromere, von 
denen Fhenolharz, insbesondere mit 5 bis 607oiger Fo- 
lyvinylbutyral-Beimischung ebenfalls gOnstige Ergebnis- 
se erbringt. Bestimmte Elastomere, beispielsweise spe- 
zielle Kautschuke. konnen ebenfalls als Matrix fur die 
Flatten des erfindungsgemaBen Gehauses eingesetzt 
werden. 

Bevorzugt liegt die Kompressibilitat der Flatten zu- 
mindest Im Berelch der Plattenkante zwischen 0.5 und 
5%. 

Bei Anwendung einer Auflage, die in der Regel aus 
Stahl, Keramik oder mit Metall beschichteter Keramik 
besteht, und Flatten aus verbundwerkstoff werden die 
bekannt guten ballistischen Eigenschaften der Verbund- 
platten durch die ebenfalls als Verbund wirkenden Auf- 
lagen gunstig beeinfluBt. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figu- 
ren naher eriautert. 

Inden Figuren 1 bisSsindjeweilsverschiedene Ver- 
bindungstechniken zur Herstellung des erfindungsge- 
maBen Gehauses schematisch im Querschnitt darge- 
stellt. Es versteht sich von selbst, daB bei Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Gehauses in der Regel nur eine 
der dargestellten Verblndungstechniken Verwendung 
findet. Lediglich der Obersichtllchkeit halber wurden in 
den Figuren jeweils verschiedene Verblndungstechni- 
ken dargestellt. Die Figuren 1 . 3 und 5 zeigen diese Ver- 
blndungstechniken jeweils vor der Herstellung der Ver- 
bindung, wahrend die Figuren 2, 4 und 6 die fertlge Ver- 
bindung von Flatte mit Frofilschiene darstellen. 

In den Figuren 1 und 2 sind die Flatten mit 1 und die 
Frofilschienen mit 2 bezeichnet. Die Frofilschienen 2a 
und 2b weisen jeweils eine Rinne 5 auf, bei der die in- 
nenliegende Rinnenwandung als Wellenprofil 5a und die 
nach auBen iiegende Innenwandung 5b glatt ausgebil- 
det ist. Die Frofilschiene 2b weist zusatzlich eine Rinne 
auf, deren Innenwandung in Richtung des Ffeiles C eine 
sagezahnartig profilierte Wandung aufweist. Keite mit 
entsprechend profilierten Oberflachen - Keil 3 mit wel- 
lenformiger einseitiger Frofilierung; Keil 4 mit sagezahn- 
artlger einseitiger Frofilierung - sind in Figur 1 in gelo- 
stem Zustand dargestellt und werden zur Herstellung der 
Verblndung gemaB Figur 2 in Richtung der Ffelle A, B 
bzw. C in dem zwischen Rinnenwandung und Flatten- 
kantenebene vorhandenen Hohlraum eingetrieben. 



Hierbei wird der Flattenkantenberek;h komprlmiert. 

In den Fallen, in denen die In den Figuren 1 und 2 
dargestellte Verbindungstechnik keine genugend hohe 
Verbindungsfestigkeit ergibt, kann - wie in den Figuren 

s 3 und 4 gezeigt - ein Keil mit doppetseitiger Frofilierung 
Venwendung finden. Hierbei weist Keil 6, der in Richtung 
Ffeil D eingetrieben wird, einebeidsertlge wellenfdrmige 
Frofilierung auf, wahrend Keil 7, der in Richtung Reil E 
eingetrieben wird, eine beidseitige sagezahnartige Fro- 

10 filierung aufweist. 

GemaB der Figuren 5 und 6 wird die Rinne der Fro- 
filschienen 2 durch eine Nut gebildet, deren kurzer 
Schenkel mit einer Auflage 8 uber die SchwelBnaht 9 
verbunden ist. Die Komprimierung der Flattenkantenbe- 

is reiche erfolgt wie in den vorhergehenden Figuren uber 
Keile, so daB deren Beschreibung bei den Figuren 5 und 
6 unterbleiben kann. 

Zur besseren Losbarkeit der Keile aus dem Verbund 
konnen die die Rinne bildenden Schenkel der Frofil- 

20 schienen 2 abschnittweise ausgeklinkt sind, so daB 
durch Vonwartstreiben der Keile in Langsrichtung der 
Frofilschienen bis zur Ausklinkung diese an der Ausklin- 
kung entfernt werden konnen. Auf diese Weise kann die 
Verbindung zwischen Platte und Frofilschiene einfach 

2S geiost werden. Bei der Anwendung von Flatten aus Fa- 
serverbundwerkstoff genOgt es jedoch in der Regel, 
wenn die Flatten zum Austausch mechanisch zerstort 
und danach die ubrigbleibenden Flattenkantenbereiche 
stuckweise aus der HQ lie herausgeschlagen werden, 

30 wonach die Keile entfernt werden konnen. 



Patentanspruche 

35 1. Gehause zum ballistischen Schutz von Personen 
und/oder Objeklen mit Flatten (1 ) als Gehausewan- 
dungen, die uber Frofilschienen (2) miteinander ver- 
bunden sind, wobei die Frofilschienen (2) zumindest 
eine jeweils eine Plattenkante umfassende Rinne 

40 (5) aufweisen, in die diese Flatte eingesetzt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flatten Verbund- 
platten sind und zumindest in dem Berelch, der der 
Aufnahme in die Frofilschienen (2) dient, kompres- 
sibel sind, daB die Rinne{n) (5) zur AuBenseite des 

45 Gehauses hin eine glatte Wandung (5b) und zur 
Innenseite des Gehauses eine welienfdrmig profi- 
lierte Oder sagezahnartig profilierte Wandung (5a) 
aufweist (aufweisen), und daB die Flatten mit Hilfe 
von Keilen (3, 4, 6, 7) unter Komprimierung des Kan- 

50 tenbereichs in die Rinne(n) (5) der Frofilschienen 
(2) eingesetzt sind. wobei die Keile (3, 4. 6. 7) zumin- 
dest auf der der Rinnenwandung zugewandten 
Seite eine der Rinnenwandung entsprechende Fro- 
filierung aufweisen und diese Keile (3, 4. 6. 7) in dem 

55 zwischen innenliegender Rinnenwandung (5a) und 
innenliegender Plattenkante vorhandenen Hohl- 
raum eingetrieben sind. 
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2. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Flatten aus Faserverbundwerkstcff 
bestehen. 

3. Gehause nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kelle (3, 4. 6, 7) beidseltig wellen- 
formig oder sagezahnartig profiliert sind. 

4. Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Keile 
einen Winkel zwischen S*' und 15** aulweisen. 

5. Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB die Profil- 
schiene (2) zumindest eine U-formige Rinne auf- 
welst. 

6. Gehause nach einem oder mehreren der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Profil- 
schiene (2) zumindest eine V-formige Rinne auf- 
weist. 

7. Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Profil- 
schiene (2) zumindest eine L-tormlge Nut autwelst, 
mit derem kurzen Schenkel eine Auflage (8) verbun- 
den ist, wobei die Auflage mit der L-formlgen. Nut 
zusammen die den kompressiblen Teil der Platte 
umfassende Rinne blldet. 

8. Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Profil- 
schienen (2) und/oder Keile (3, 4, 6, 7) und/oder Auf- 
lage (8) aus einem harten, druck- und kriechfesten 
Material bestehen. 

9. Gehause nach einem oder mehreren der AnsprQche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Profil- 
schienen (2) und/pder Keile (3, 4. 6. 7) und/oder Auf- 
lage (8) zumindest uberwiegend aus Stahl beste- 
hen. 

1 0. Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Profil- 
schienen (2) und/oder Keile (3, 4. 6. 7) und/oder Auf- 
lage (8) zumindest uberwiegend aus mit Metall 
beschichteter Keramlk bestehen. 

1 1 . Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB die Keile (3, 
4, 6, 7) zumindest Qbenwiegend aus Keramlk beste- 
hen. 

1 2. Gehause nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, daB die Kom- 
pressibilltat der Flatten (1 ) zumindest im Bereich der 
Flattenkante zwischen 0.5 und 5% liegt. 



Claims 

1 . Housing for the ballistic protection of persons and/or 
articles, having plates (1 ) as housing walls which are 

s connected to one another by section rails (2). the 
section rails (2) having at least one channel (5) 
which encloses in each case one plate edge and into 
which said plate is Inserted, characterized in that the 
plates are compound plates and are compressible 

10 at least in the region used for insertion into the sec- 
tion rails (2), that the channels) (5) towards the out- 
side of the housing has (have) a smooth wall (5b) 
and towards the inside of the housing has (have) a 
wall (5a) with an undulating or serrated contour, and 

IS that the plates are inserted with simultaneous com- 
pression of the edge region with the aid of wedges 
(3, 4, 6. 7) into the channel(s) (5) of the section rails 
(2), the wedges (3. 4, 6, 7) at least at the side facing 
the channel wall having a contour corresponding to 

20 the channel wail and said wedges (3, 4, 6, 7) being 
driven home in the space between the inner-lying 
channel wall (5a) and the inner-lying plate edge. 

2. Housing according to claim 1 , characterized in that 
2S the plates are made of a fibre composite material. 

3. Housing according to claim 1 or 2. characterized in 
that the wedges (3, 4, 6, 7) have an undulating or 
serrated contour on both sides. 

30 

4. Housing according to one or more of claims 1 to 3, 
characterized In that the wedges have an angle of 
between 5° and 15*. 

3S 5. Housing according to one or more of claims 1 to 4, 
characterized in that the section rail (2) has at least 
one U-shaped channel. 

6. Housing according to one or more of claims 1 to 4, 
40 characterized in that the section rail (2) has at least 

one V-shaped channel. 

7. Housing according to one or more of claims 1 to 4. 
characterized in that the section rail (2) has at least 

45 one L-shaped groove, to the shorter limb of which a 
support (8) is connected, the support together with 
the L-shaped groove forming the channel which 
encloses the compressible part of the plate. 

so 8. Housing according to one or more of claims 1 to 7, 
characterized in that the section rails (2) and^or 
wedges (3, 4, 6. 7) and/or support (8) are made of 
a hard, pressure- and creep-resistant material. 

ss 9. Housing according to one or more of claims 1 to 8. 
characterized in that the section rails (2) and^or 
wedges (3, 4, 6. 7) and/or support (8) are made at 
least predominantly of steel. 
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10. Housing according to one or more of claims 1 to 8, 
characterized in that the section rails (2) and/or 
wedges (3, 4, 6, 7] and/or support (8) are made at 
least predominantly of a metal-coated ceramic 
material. 

11. Housing according to one or more of claims 1 to 8, 
characterized in that the wedges (3, 4, 6, 7) are 
made at least predominantly of a ceramic material. 

12. Housing according to one or more of claims 1 to 11 , 
characterized in that the compressibility of the plates 
(1), at least in the region of the plate edge, is 
between 0.5 and 5%. 



Revendicatlons 

1. Structure pour la protection balistique de personnes 
et/ou d'objets, comportant comma parois de struc- 
ture, des panneaux (1) qui sont lite entre eux par 
des profiles (2), les profiles (2) prteentantau molns 
une rainure (5) qui rejoit chaque fols un bord de pan- 
neau et dans laquelle le panneau est engag6, carac- 
tdris6e par le fait que les panneaux sont des pan- 
neaux composites et sont compresslbles au moins 
dans la zone sen/ant au montage dans les profiles 
(2), par le fait la (les) rainure(s) (5) pr6sente(nt) en 
direction de I'ext6rieur de la tructure une parol (5b) 
llsse et en direction de Pint^rieur de la structure une 
parol (5a) profiide en forme d'ondes ou en forme de 
dents de scie et par le fait que les panneaux sont 
months dans la (les) rainure(s) au moyen de cales 
(3, 4, 6, 7) en comprimant la zone de bOrd, les cales 
(3, 4. 6, 7) pr6sentant, au moins la face tourn6e vers 
la parol de la rainure. une forme profilde adapt^e k 
la parol de la rainure et les cales (3, 4, 6, 7) 6tant 
enfll^es dans Tespace entre la parol de rainure (5a) 
situ^e c6X6 intdrieur et te bord du panneau situd c6td 
intdrleur. 



6. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
1 k 4, caract^risee par le fart que le profile (2) pr6- 
sente au moins une rainure en V. 

s 7. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
1 d 4. caractSrisde par le fait que le profile (2) prd- 
sente au moins une rainure en L ^ I'aile courte de 
laquelle est li^e une plaque d'appui (8). la plaque 
d'appui (8) el la rainure en L formant ensemble la 

10 rainure qui re9oit la partie compressible du panneau. 

8. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
1 k 7, caractSrls§e par le fait que les profiles (2) et/ou 
les cales (3, 4, 6. 7) et/ou la plaque d'appui (8) sont 

is constitu6s d'un mat6riau dur, resistant k la pression 
et au fluage. 

9. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
1 k 8, caract^ris^e par le fait que les profiles (2) et/ou 

20 les cales (3, 4, 6. 7) et/ou la plaque d'appui (8) sont 
constltu6s au moins en majority d'acier. 

1 0. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
1 k 8, caract6ris6e par le fait que les profiles (2) et/ou 

25 les cales (3, 4, 6, 7) et/ou la plaque d'appui (8) sont 
constituds au moins en majority de cdramlque revd- 
tue de m^tal. 

1 1 . Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
30 1 k8, caract6rls6e par le fait que les cales (3, 4, 6, 

7) sont constitudes au moins en majority de cdrami- 
que. 

12. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
35 ^k^^, caract^rls^e par le fait que la compressibility 

des panneaux (1), au moins dans la region du bord 
de panneau, est comprise entre 0,5 et 5 %. 



40 



2. Structure selon la revendication 1, caract6ris6e par 
le fait que les panneaux sont en mat^riau composite 
renforcd par fibres. 

45 

3. Structure selon la revendication 1 ou 2. caract6ris6e 
par le fait que les cales (3. 4, 6. 7) pr6sentent sur 
leurs deux faces un prof 11 en forme d'ondes ou de 
dents de scie. 

so 

4. Structure selon une ou plusieurs des revendicatlons 
1 k 3, caract6ris6e par le fait que les cales (3, 4, 6, 
7) pr6sentent un angle compris entre 5° et 15*. 

5. Structure selon une ou plusieurs des revendications 55 
1 k 4, caract§rlsde par le fait que le profile (2) prd- 
sente au moins une rainure en U. 
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Fig. 2 
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